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mportant issue in mining database of trees is to find frequent occurs of subtrees. Since the number of
frequent subtrees usually grows exponentially with the size of subtrees, therefore mining all frequent
subtrees become infeasible for large tree size with traditional methods. There are several techniques which
are used to prune the branches of enumeration tree that do not correspond to frequent subtrees. One of
these techniques is heuristic method which is used to compute and identify frequent subtrees. In this paper,
we present the canonical form for labelled rooted unordered trees the breadth-first canonical form (BFCF),

then the canonical forms are applied to the frequent subtree mining problem.
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1. Giéi thi¢u

Dt ligu 16n 1a mot thudt nglr dung dé mo ta cac
b dit liéu c6 kich thude rat 16n, kha nang phit trién
nhanh, kh¢ thu thap, luu trit, quan Iy va phan tich
voi cac cong cu thong ké hay ing dung co s¢ dit ligu
truyén thong. Dir liéu 16n rat quan trong véi cac to
chtre, doanh nghiép. Di liéu ngdy mot 1on va nhiéu
s giﬁp cac phén tich cang chinh xéc hon. Vi¢c phﬁn
tich chinh xac nay s& gitp doanh nghlep dua ra cac
quyet dinh giap tang hiéu qua sdn xuat, giam rui
ro va chi phi. Dir li¢u 16n can dén cac ki thuat khai
thac thong tin rat dic biét do tinh chat khong 16 va
phurc tap cua nd. Dit li¢u 16n khac voi dit li¢u truyén
thong & 4 diém co ban nhu sau [12]:

* Dit liéu da dang hon: Khi khai thac dir ligu
truyen théng, ta thuong phai trd 161 cac cau hoi: Dix
liéu lay ra kiéu gi, dinh dang dit liéu nhu thé nao
nhung dbi v6i dir liéu 16n ta khong phai tra 101 cac
cdu hoi trén. Hay néi cach khac la khi khai thac,
phéan tich dit li¢u lon ta khong can quan tdm den
kiéu dit liéu va dinh dang cua chung, diéu quan tim
la gia tri ma dir liéu mang lai c6 dap tng dugc cho
cong viéce hi¢n tai va tuong lai hay khong.

o Luew trie die liéu 16m hon: Luu trit dit liéu truyén
thong v0 cung phuc tap va ludn dat ra cau hoi luu
nhu thé nao, dung lugng kho luu trit bao nhi€u la du,
gan kém vé6i cau hoi do 1a chi phi dau tu tuong ung
Cong nghe luu trir dir ligu 16n hién nay da phan nao
6 thé giai quyet dugc van dé trén nho nhiing cong

Volume 1, Issue 1

nghé luu trlr ddm may, phan phdi Iuu triv dir liéu
phan tan va c6 thé két hop cac dit liéu phan tan lai
v6i nhau mét cach chinh xac va xtr 1y nhanh trong
tho1i gian thuec.

« Truy van dit liéu nhanh hon: Dit liéu 16n dugce
cap nhat lién tuc, trong khi d6 kho dit li¢u truyén
thong khong dugc cap nhat lién tuc va trong tinh
trang khong theo doi thuong xuyén gdy ra tinh trang
16i cau tric truy van dan dén khong tim kiém duoc
thong tin dap tng theo yéu cau.

* Do chinh xdc cao hon: Dit 1iéu 16n khi dua
vao stir dung thuong duoc klem dinh lai dir liéu voi
nhiing diéu kién chat chg, sd luong thong tin dugc
k1em tra thong thu’ong rat 16n va dam bao vé nguon
lay dir liéu khong c6 su tac dong ctia con ngudi vao
thay dbi sb liéu thu thap.

Dir li¢u 16n (Big Data) la thach thuc rat 1on dan
dén bung nd cac phuong phap va ky thuat méi khai
pha dir li¢u, mot phan do kich thudc thong tin rat
16n va mot phan khac vi thong tin da dang, mo rong
hon vé cac chung loai cting ndi ham cua di liéu.

Nhleu nam nay, nhung thuat toan khai pha tap
pho bién da duoc s dung dé giai quyet nhiéu van
dé quan trong trong khai pha di liéu nham phat hién
tri thirc phuc vu cho viéc tro gitp ra quyet dinh cung
nhu phuc vu cac hoat dong khic cua con nguoi.
Nhirng thuat toan hi¢u qua cho viéc tim kiém tap
phé blen ¢4 tudn tu va song song trong nhung COo SO
dir liéu rat 1on da 1a mot trong nhiing thanh céng 16n
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mang lai nhiéu 3’/ nghia trong linh vuc khai pha dit
li¢u. Nhung khi img dung nhiing k¥ thuat khai pha
dit li¢u truyén thong vao nhimg linh vuc ph1 truyén
thong thi nhiing phuong phép khai pha cac tap muc
pho bién dang ton tai khong that su hi¢u qua cling
nhu khong thé mo hinh duoc day du cac yeu cau dat
ra. Mot phuong phép két horp trong viéc mo hinh céc
dbi twong khac nhau 1a st dung cac dd thi c6 nhan,
c6 hudng hodc vo hudng dé m6 hinh mdi thyc thé,
hang muc cua 601 tuong dit liéu gitp cho viéc giai
quyét tt van dé trén.

Trong bai bdo nay, truge ti€n nhom tac gla thuc
hién nghlen ciru thuat toan hi¢u qua dé xac dinh
chudi ma chuén theo chidu rong BFSE cua ciy c6
thtr tu, sau d6 nghién ctru thudt toan lap, khong de
quy dé xac dinh chudi dang chuan theo chiéu rong
BFCF cua cay khong c6 thtr tu va lam co s& dé
nghién ctru thudt toan khai pha hi¢u qua céac cay con
pho bién tiép theo.

2. Téng quan nghién ctru van dé

Cong viéc phat trlen cac thuat toan khai pha co
so dit lidu 16n cac do thi 1a thir thach rat 16n, trong
do nhung bai todn chuyén siu nhu tim cic dd thi
dang cdu, cac dd thi con phd bién luén dong vai
tro chinh. Trong linh vyc khai pha dit li€u do thi
(Graph Mining) mdt 16p con da rat quen thudc duoc
str dung rong réi 1a cac cdy va dugc ing dung trong
nhi€u linh vyc khac nhau nhu cac tai ligu XML su
dung cau tric cay dé bicu dién cac phan tir - phan
tor con va cac moi quan hé gitia thude tinh - gia tri
[5] Trong khai pha truy cap Web, cay truy cép dugc
st dung dé biéu dién cac miu truy cép cia nhiing
khach hang khac nhau; trong phén tich sy tién hoa
cua cac phan tr, hay cay tién hoa duoc su dung dé
mo ta lich st tién hoa cua cac loai [1], [8]; trong
mang may tinh, cay duogc st dung dé xac dinh vi
tri cua céc g01 tin [4], ... T nhitng ung dung néu
trén ta thay, cay trong cac u’ng dung thuc té thuo‘ng
la cdy duoc gan nhan tai cac dinh, nhung nhén cua
cac canh khong nhét thiét phai duy nhét [5], [6], [7].

Khi ta bt ddu nghién ctru cac tap dir ligu mdi,
thuorng ta chua hiéu blet dugce cac dac trung co ban
cua ching. Chinh cac cau trac con phd bién ctia tap
dix ligu thuong hd tro dé ta hiéu va nghlen clu sau,
chi tiét hon vé nhitng dir liéu d6. Wang va cac cong
su [2] da ap dung thuit toan khai pha cay con pho
bin vao co s¢ dir ligu cac phim dnh trén Internet va
da phat hién ra nhfrng cau truc chung cua cac tu li€u
phim anh. Zaki va Aggarwal [5] da gidi thiéu mot
thuét toan dé phan loai céc tai liéu XML theo cac
céu trac con clia chung Yun Chi va cac cong su [3],
[9], [10], [11] da gi6i thi¢u thuat todn d¢ qui duyet
tir dudi 1én dé xac dinh dang chuén theo chiéu rong
BFCF (Breadth First Canonical Form) hitu ich rat
nh1eu cho viéc khai pha co s¢ dit li¢u cac cay con
phé bién.
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3. Cach tiép can va phwong phap nghién ciru

Nhom tac gia tap trung nghién ctru va danh gia
tat ca cac nguon tai li¢u, cong trinh khoa hoc trong
nudc va ngoal nude lién quan mot cach hé thong va
toan di¢n vé co s¢ ly thuyét do thi, khai pha co s&
dir liéu cac dd thi va khai pha kho cac cay dit ligu.

3.1. Co sé vé Iy thuyét do thi

Nhu ta biét d6 thi dugc gan nhan G = (V, E, Z, L)
gdm tap cac dinh V, tdp canh E, bang chir X cho cac
nhén cua dinh, cac canh va ham gannhanL:V E—
. Do thi co huong hodc vo hu’ong néu mdi canh nbi
hai dinh 1a mot cap dugc sap xep hodc khong co thu
tu, khong dugc sap xep tuong ung Do thi lién thong
neu gitra hai dinh bat ky déu co it nhit mot duong di
ndi giira chiing, nguoc lai la db thi khong lién thong.
Chu trinh trong d06 thi 1a mot duong di ma dinh dau
va dinh cudi tring nhau. Cay 1a mot do6 thi vo huéng
lién thong va ph1 chu trinh. Cay c6 mot dinh déc biét
duogc goi 1a goc va théa man céc tinh chat sau:

« Mbi dinh khac gbc déu c6 dung mét dinh vao;

« C6 dung mot duong di tir gbe toi mdi dinh khac
cua cay.

Trong ciu tric cdy, dinh v trén du’c‘mg di tor géc
t61 w dugc goi la dinh “cha” cta w, con w dugc g01
1a dinh “con” ctia v. Néu w lién k& véi v (c6 canh noi
v voi w) thi v 1a dinh “cha” ctia w, hay nguoc lai w
la dinh “con” cua v. Kich thudc cua cdy t duge dinh
nghla 1a s6 dinh cua cay, ky hi¢u la [t| = |V| Ta qui
udce cay co kich thude k s€ duge g01 la k-cay. Trong
cay, mét dinh v duoc g01 la “1a” néu no khong co
dinh “con”. Bac cua moi dinh v la sO dinh “con”
cua no, ky hi¢u la deg(V) Hién nhién, néu v 14 14 thi
deg(v) = 0. Chiéu cao cua cay t, ky hiéu 1a hlgh(t)
la d6 dai cua duong di dai nhat trén ciy (bat dau tir
goc) Thong thuong, d6i v6i k-cay thi do dai cua
cay t ludn thoa man hlgh(t) < k. M¢t dinh trén cay
dugc goi 1a & mic m néu duong di tur goc to1 nd co
d6 dai (s6 canh) 1a m, m < h. Dinh goc co6 muec la 0.
binh khong pha1 1a goc, khong phai la 14 dugce goi la
dinh trong cua cay. Cac cay 6 thé phan chia thanh
hai loai: cay c6 thu tu va cay khong c6 thu tu Mot
cay co thu ty la cdy trong do cac dinh “con” cua
moi dinh déu duoc xép theo thir tu tir tréi qua phai,
nguoc lai duge goi la cdy khong co thtr tu.

Mot cay t (voi tap dinh Vt va tép canh Et) duoc
goi la cdy “con” cua cdy s (voi tap dinh Vs va tap
canh Es) néu va chi néu thoa man mgt 1a Vt Vs,
hai la Et < Es va ba la cac nhan cuia cac dinh trong
Vt va cac canh trong Et duogc bao toan trong cay s.
Trong cdy co thtr tu, cac dinh “con” ctia mét dinh
bét ky déu duoc sap xép theo mot thi ty nhét dinh,
vi du duoc liét ké tur trai qua phai. Cay t va s dugc
goi 1a ding cdu véi nhau (1s0m0rph1sm) néu ton tai
mot anh xa 1-1 gitta hai tap dinh cda t, s va bao toan
dugc cac nhan cua dinh va cac canh. Mot cdy con t
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c6 dang cau trong cay s néu ton tai mot dang cau cta
t vdi mdt cay con cua s.

Dé - dang nhan thay tir mot cay khong co thu ty, ta
co thé théy, nhiing cay co thir tu dang cAu v6i nhau
bang cach thay doi quan h¢ gitra cac dinh “con”. Vi
Vay, dé nghién clru cac cay khong co tht tu, ta can
xac dinh dang chuén biéu dlen duy nhét cho cac cay
d6. Truong hgp dac biét dbi voi cdy duogc gan nhan,
hoan toan khong mét tinh tong quat ta co thé g1a
thiét rang tat ca cac nhan cua cac canh 1a ddng nhat,
boi vi méi canh déu dugce nbi vOi mot dinh “cha”
ctia dinh d6. Ta c6 thé xem m01 canh d6 cung véi
nhan trén canh nhu 1a mot phan duoc thé hién trén
nhén cua dinh “con” . Déi véi gbe khong ¢6 canh di
t61 no, ta gia thiét d6 1a canh null (canh rong) ndi véi
gbe. Tu do, ta gia thiét rang cac nhén trén cac canh
la twong duong, nghla 1a khong can gan nhan cho
cac canh ma chi can xét cac nhan trén cac dinh la du.

3.2. Dang chuin ciia cdy dit lieu

Dé biéu dién ciu trac mot cdy, ta co thé dua vao
cac phuong phép duyét cay. Co hai phuong phap
duyét cay la duyé¢t theo chleu rong (breadth-first
traversal) va duyét theo chidu sdu (Depth-First
Traversal). Yun Chi va céc cong su [10, 11] da gi6i
thi€u thuét toan d¢ qui duyét tir dudi 1€n (Bottom-
up) dé xac dinh dang chuan theo chleu rong BFCF
(Breadth First Canonical Form) rt hitu ich cho
viéc khai pha céc cdy con phd bién véi do phurc tap
tinh toan O(k2*d*log d), trong do6 k la s6 dinh ctia
cay va d la bac cuc dai cua cac dinh trong t (d =
max{deg(v), v € Vt).

Trong bai bao nay, nhom tac gia nghlen ctru thuat
toan xac dinh ma chudi theo chiéu rong BFSE cua
cay co thur ty va nghién ctru thuét toan lap dé xac
dinh dang chuan BFCF cua cay khong c6 thu tu.
Thuat toan nhoém tac gid nghién cou ¢ day c6 do
phtre tap thoi gian tinh toan 1a O(h*d*log d), trong
d6 h 1a chiéu cao cua cay va d 1a bac cuc dai cua cac
dinh trong t (d max {deg(v), v € Vt), chiéu cao h <
k (sb dinh cua cay).

Khong mat tinh tong quét, ta c6 thé gia thiét rang
c6 hai ky hiéu dac biét ‘$°, ‘%’ khong nam trong
bang chit cai X dugc st dung dé gin nhén cho cac
dinh cua cay Trén tap cac nhan mo rong, L’ =X
{$, %} ta gia thiét luon c6 mot quan hé thir tw toan
phén <, nghia la:

* Gilra cac nhan v, w trén cac dinh cia cay luon
co quan h¢ v<whoacw<v

e v<$<%, véi VveX.

O day ta nghlen citu mé rong khai ni¢m ma
chudi theo chiéu rong BFSE (Breadth-First String
Encoding) [10] cta cdy ¢ thir tw bang cach su dung

ky hiéu % dé danh dau két thuc viéc liét ké cac dinh
tir phai qua trai sau mdi muc cua ciy gitp cho viéc
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xur ly cac dinh trén cung muc nhanh va hi¢u qua
hon. Nhu Vay, ma chudi theo chidu rong cua cy c6
thir tw duge xéac dinh boi day cac nhan dugc liét ké
tr trén (goc) Xuong dén cac 14 va tir trai qua phai. O
moi muc cua cdy, ta ligt k€ cac nhan cua cung mot
cdy “con” va bd sung vao cubi day ky hiéu $, néu
dinh ¢ murc trude 1a 1a (khong ¢6 cac dinh “con”) thi
ciing bd sung $ va sau moi murc (sau dinh cudi cung
bén yhal cua mtrc) thi bd sung ky hi€u % vao ma
chudi cac nhan. Mdi mé chudi BFSE sé& biéu dién
twong tmg cho mot cay co thuc ty. Vige su dung ky
hiéu % dé danh déu két thiic chudi cac nhan cua céc
dinh trén cung muc s€ giap cho viéc xtr Iy cac ma
chudi theo chiéu rong nhanh va truc quan.

4. Két qua nghién ctru

4.1. Thudt toan BFSE xdc dinh ma chudi theo
chiéu rong ciia cdy t c6 thir tw

Dua vao tu tuong néu trén, nhom tac gia nghlen
ctru thuat toan xac dinh ma chudi theo chiéu rong
cua cay co6 thu ty nhu sau.

OrderedTree: tap (kiéuNdfr li¢u) cac cay co thtr tu
va ° 1a phép ghép hai chuoi ky tu (nhan).

Input: Cay co thu tu t
Output: BFSE cta t
Procedure BFSE(OrderedTree t)
{
BFSE = L(root(t)) ° %;
for j =1 to high(t) do
if( deg(v) ==0) then
BFSE =BFSE ° §;
else
fori=1toddo
BFSE °© L(vi);
BFSE =BFSE° §;
BFSE = BFSE °© %;

}

Dé danh gla do phuc tap thuat toan, ta nhan thay
sO Vong lap cua chu trinh for ngoa1 bang dung chiéu
cao cua cay, h =hight(t) va s0 vong ldp cua chu trinh
for bén trong nho hon hoac bang d =max{deg(v), v
€ Vt). Do vay, d0 phtrc tap cua thuat todn 1 1a e(d*h),
trong d6 d bac cuc dai cua cic dinh trong t va h 1a
chi€u cao cua cay.

4.2. Thugt todn xdc dinh dgng chuin BFCF
cuia cdy khong co thw tw

Duwa vao quan h¢ thir ty toan ~phan < trén X’ va
viée xac dinh duy nhat mi chudi theo chiéu rong
cua cdy co tht tw, nhom tac gia nghién ctru thuét
toan BFCF xac dinh dang chuan BFCF cua cac cay
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khong c6 thir tu bang cach sip xép lai ddy nhan cia
cac dinh theo thtr tu < UOrderedTree: tap céc cay
khéng c6 thir ty.

Input: Cay t khong c6 thtr ty

Ouput: Dang chuan theo chiéu rong BFCF cua
cay t.

Procedure BFCF(UOrderedTree t)
{
UOrderedTree t1 = t;
for 1 = high(tl) downto 1 do
if(vl <t v2 && L(v2) <L(vl)) then

Doi vi tri cua 2 cdy con v1 va v2;

else if(vl <t v2 && L(v2) == L(vl) &&
BFS(v2) < BFS(v1)) then
Pdi vi tri cua 2 cay con vl va v2;
}

Trong do, BFS(V) 1a ham xéc dinh chudi cac nhén
(ket thiic bang $) cua cac dinh con ciia v da dugc sap
xep tur dudi 1én. Ngoai ra, quan hé L(v2) < L(vl),
nghia [a L(v2) < L(vl) va L(v2) # L(vl).

Thuat toan xac dinh BFCF cua cac cay khong
co thir ty dugc thuc hién tir dudi 1€n trén theo cac
mirc giam déan cta cdy va tir trai qua phai, bang cach
so sanh cac nhadn cua goc cic ciy “con” va sap xep
chiing theo thir ty < khéng giam trén X°. Két qud ta
thu dugc BFCF theo yeu cau. Nhu Vay, tor mot tap
cac cay co thu ty dang cau véi nhau, str dung thuét
toan dé chuyén vé cay dang chuan BFCF.

Dbi vai cay t, thuat toan BFCF thyc hi¢n Vong for
lap h= hlght(t) 1an Trong mdi vong lap, thi viéc sap
x&p lai cac dinh con cua v € Vit theo thir tw < s€ can
e(d*log d) thoi gian dé thuc hién, voi d 1a s6 bac cuc
dai cua cac dinh trong t. Nhu vay do phtec tap cua
thuat toan BFCF la e(h*d*log d), trong d6 h la chi¢u
cao cua cdy va d 1a so bac cuc dai cta cac dinh trong
t (d =max{deg(v), v € Vt).

4.3. Cay con phé bién

Giathiét D= {T1, T2, . , Tn} lakho co s dir ligu
céc cdy giao tac dir ligu du’(rc gan nhan khong c6 thu
tu (g01 tat la cay giao tac) va cho truge cy mau t. Ta
n01 cay t xuat h1en trong cay g1ao tac T € D, néu t
dang cau voi it nhat mot cay “con” ciia T va du’oc ky
hiéu St(T) =1, nguoc lai 6t(T) 0. Ta noi rang T ho
trg mau t néu 8t(T) = 1 va dinh nghia d6 hd tro cua
mau t trong D 1a support(t) = XT eD St(T) Mot mau
(cay dix ligu) t dugc goi la pho bién néu do hd trg ctia
n6 16n hon hodc bang do hd tro cuc tiéu minsup cho
truge. Bai toan khai pha phat hi¢n cay con pho bién
la tim tat ca cdc mau cdy con phd bién trong kho
cac cay dit ligu cho trudce. Bai todn khai pha cac cay
con phd bién twong tu nhu pha dau tién cua bai toan
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khai pha luat két hop, do6 1a pha khai pha tdp muc
phé bién. Co6 hai loai thuat toan dugc su dung de
khai pha tap muc pho bién. Loai thuét toan thtr nhét
gop tat ca cac tap muc pho bién vao mot ciu trac
va tao thanh dan liét ké (Enumeration Lattlce) nhu
cac thuat toan Apr10r1 like [1] duyé€t cay theo ting
mirc dé xac dinh céac tap muc pho bién. Céac thuat
toan loai thir hai gop tat ca cac tap muc phd bién
tao thanh ciu tric cay ligt ké (Enumeratlon Tree) va
duyet theo timg murc cua cay, vi du thuét toan duyet
cdy theo chiéu thang dung cua Agarwal va cac cong
su [5], [9]. Bdi véi cac thuét toan Apriori-like, dé
tim dugc céc tap (k+1)- phd blen thi phal luu lai tit
ca cac tap k- pho bién, do vay ddi véi nhimng co so
dix li¢u 16n s€ doi hoi mot khong gian nhé kha 16n.
Trong khi do, d01 v6i cac thudt toan duyét theo cay
liét ké theo chleu thang dung (chleu sau) (71, [81,
[9], thi chi can luu lai cha cua tmg vién (k+1)- pho
bién trong cay ligt ke can pha1 luu trong bo nhé. Tuy
nhién, van d¢ liét ké cac cy con mg vién dén nay
van chua duoc giai quyét triét dé.

4.4. Cay liét ke

Cay ligt ke (Enumeratlon Tree) dugc sur dung
dé khai pha, phat hién cay con pho bién, d6 1a cay
dugc xay dung trén co so liét ké tat ca cac cay con
pho bién ciia mot kho céac cay dir licu. Trong thuat
toan cua Asai va cac cong su [6], [7] moi cdy ung
vién s& tao ra cdy “con’ duy nhét sau khi loai bo du
thira trong cdy li¢t ké. Cay “con” dugc xac dinh duy
nhit bang cach loai di dinh bén phai nhat (Rightmost
Vertex) dinh cudi cung theo thir tyr duyét theo chiéu
sdu cua cac cay ¢6 thu ty. Tiép sau d6, Yun Chi,
Yirong Yang va Richard R. Muntz [9], [10], [11] da
dua ra khai niém dang chuan (Canonlcal Form ) cho
cay khong c6 thir tw duge gan nhan va dya vao mi
chudi theo chleu rong BFSE (Breadth-First Strlng
Encodlng) [5] de xay dung thudt toan khai pha cac
cay con pho blen Trong thuat toan cta Yun Chi va
cac cong su thi dé xac dinh duoc dinh bd sung trong
qua trinh li¢t ké cac cay con ung vién thi phai tinh
toan lai lai thir hang clia tit ca cac dinh & duong bién
cua cac cay con ¢ murc trude va thuong thi sO cac
cay ung vién li¢t k€ la kha 16n. Viéc can pha1 tinh
toan lai thir hang cta cac dinh de b6 sung va sau
d6 thuc hién kiém tra tinh pho bién cua cac cay con
trong qua trinh li¢t ke la kha phure tap va ton kém
thoi gian, do Vay thuat toan phat hién cy con pho
bién 1a khong qué hiéu qua.

5. Théo luan

D6 thi dugc sir dung rong rii trong viéc biéu dlen
dit ligu va mdi quan hé gilra ching. Trong tat ca
cac do thi, mot lop con di rat quen thudc véi nhiéu
ngudi do 1a cac cay (Trees), duoc ung dung trong
nhiéu linh vyc khac nhau. Bai toan can nghlen cuu
mot van dé quan trong trong khai pha co so dit lidu
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cac cay dugc gan nhan dé 1a tim cay con phd bién
trong cac bai toan khé vi mét sb 1y do:

« Thong tin chung rat nhleu da dang va phuc tap
thuong thu duogc tir cac nguon di liéu khac nhau ma
khi ta bat dau nghlen cliu nhu’ng tap dir liéu mai thi
chwa biét dugc cac ddc trung cua ching.

« S cac cay con pho bién thuong tang theo ham
mil cua kich ¢& cta cdy nén viéc khai pha dugc tat
ca cac cdy con phd bién trong kho co sé dir liéu cac
cay la bai toan kho.

6. Két luan

Trong bai bao nay, nhom tac gia nghlen cuu dang
biéu dién chuan cua cay dir li€u va cac thuat toan
x4c dinh chudi ma chuan thuét toan chuyen cac
cay khong c6 thir ty vé dang chuin theo chiéu rong
BFCF. Dya vao dang chuan theo ch1eu rong BFCF
cua cay dir liéu, nhoém tac gla sé t1ep tuc nghién ctru
thudt toan khai pha dix liéu cac cay dir ligu khong co
thir tyr dé phat hién cdy con phd bién trong co s dit
liu cac cay dir licu.
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4n d¢ quan trong trong bai todn khai phd kho cac cy dit li¢u la tim su xuét hién ctia cac ciy con pho

bién. Do s luong céc cay con phd blen tang theo ham mii kich ¢& cua cac cay dir liu, vi thé cac
phuong phép khai pha tat ca cac cay con phé bién truyén thong khong mang lai hiéu qua dbi v6i nhimng ciy
dit liéu kich c& rat l6n. C6 mot so k¥ thuat duge str dung dé tia bo cac nhanh cua cay li¢t ké ma chung khong
phdi la cay con phd blen trong d6 phuong phap heuristic dugc ap dung dé to chic tinh toan va khai pha
tat ca cac cay con phd blen mdt cach hi¢u qua. Trong bai bdo nay, nhom tac gia thuc hi¢n nghién ctru thuat
toan xac dinh dang chuan theo chiéu rong BFCF (Breadth-First Canonical Form) cua cay khong c6 thtr tu
va st dung dang chuan cua cay khong co thir tu dé khai phé cac ciy con phd bién trong kho cac cay dit liéu.

Tir khéa: Do thi; Dang chudn theo chiéu rong; Khai phd dit liéu; Cdy con phé bién; Cay liét ké.
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